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 چكیده 
 زيست فراهمي کاهش تغذيه ای، ضد عوامل جمله از مختلفي عوامل تأثير تحت جيره آبزيان در حيواني و اجزای گياهي از استفاده     

)توسط باکتريها و قارچها(  فناوری تخمير از استفاده مشکلات رفع اين برای. است ميکروبي های آلاينده و هضم اجزای غيرقابل مغذی، مواد

 زيست فراهمي و مغذی مواد افزايش دسترسي باعث تخمير قرار گرفته است. مشخص شده ذای آبزيان اخيرا مورد توجهغ ترکيبات در

 سلامت و و عملکرد رشد شده هضم سهولت و اجزای جيره در مغذی ضد ترکيبات حذف و هضم افزايش قابليت طعم، بهبود خوراک،

بنابراين برای دستيابي به آبزی پروری پايدار، استفاده از مواد خوراکي تخمير شده به عنوان خوراک آبزی ضروری  .بخشدمي بهبود را ماهي

 کيفيت و تخمير عوامل تاثيرگذار در  تخميری، خوراک دهنده تشکيل مواد های ويژگي تخمير، مختلف های مطالعه روش در اين .است

 .گيردمورد بررسي قرار مي آبزيان تغذيه برای شده تخمير غذايي مواد
  

.تخمير، پروتئين گياهي، فاکتورهای ضدتغذيه ای، اجزای غذايي های كلیدی: واژه

 

 مقدمه  -1
 زيادی حد و تا است رشد حال در سرعت ترين منبع تامين پروتئين حيواني در جهان بهبه عنوان مهم پروری صنعت آبزی     

 پروتئين اصلي پودر ماهي به دليل ارزش غذايي بالا، طعم و قابليت هضم مناسب به عنوان منبع زيرا است، متکي ماهي پودر به

. و به همين دليل به طور گسترده ای در آبزی پروری مورد استفاده قرار مي گيرد ]1[شود  مي محسوب آبزيان خوراک چربي و

را در آبزی پروری  استفاده از پودر ماهي محيطي زيست های نگراني با با اين حال، کمبود منابع، افزايش قيمت ها همراه

 .است شده برای آن مناسب در راستای جايگزين گسترده تحقيقات به محدود و منجر

ارزان، حاوی مواد مغذی کامل و با کمترين عوارض چالش اصلي توليد خوراک در آبزی پروری يافتن منابع جايگزين پايدار،      

 ساکاريدهای پلي مطلوب، آمينه اسيد پروفايل ترجيحاً حاوی بالا و پروتئين دارای بايد جايگزين پروتئيني است. منابع

 مغذی موادبالای  هضم قابليت دارای مناسب و ای، طعم تغذيه ضد و عوامل ، فيبر نشاسته پايين سطوح محلول، ای غيرنشاسته

 از بسياری پروتئين .]2[ کنند نمي برآورده را نيازها اين تمام اما هستند، ماهي پودر از تر ارزان گياهي مواد بيشتر. باشند

 و دانه باقلا، پنبه سويا،. ]3[ نامناسب هستند جيره غذايي برای که هستند ایتغذيه ضد عوامل حاوی گياهي ترکيبات

 های مهارکننده گوسيپول، شامل ایتغذيه ضد از عوامل سطوحي حاوی که هستند گياهي پروتئين منابع از برخي آفتابگردان

 که زماني است ممکن گياهي پروتئين منابع .]4[ ها هستند لکتين و فيتيک اسيد ها، آرژيناز، ساپونين های مهارکننده پروتئاز،

 مغذی هدررفت مواد افزايش رشد ضعيف، و باعث عملکرد داشته کمي هضم شوند قابليت مي تغذيه گوشتخوار توسط ماهيان

حرارت،  روشهايي نظير تخمير، از برخي از راهکارها استفاده .]5[ شود مي پرورش در محيط آلودگي بار و( فسفر و نيتروژن)

-مي مغذی و طعم خوش سالم، مواد به خام مواد تبديل يا تغيير برای آنزيمي تيمار يا زني جوانه مکانيکي، خيساندن، عمليات

 .باشد



 

 

مواد استفاده بهينه از زيست است که توسط بسياری از محققين برای  صرفه و سازگار با محيط به  مقرونراهبرد يک  تخمير     

زيست  ها، نيتاميبه و يدسترس ريتخم گزارش کردندقبلي مطالعات . ]6[استفاده شده است نآبزياجيره گياهي و جانوری در 

 یهضم مواد مغذ تيقابل شيبه افزا تواند يم ريتخم نيهمچن .ددهن يرا بهبود م ييغذاطعم اجزای و  يمواد معدن يفراهم

مقدار عوامل  ريتخم ن،يعلاوه بر ا. ]7[ قرار دهد يگوارش یها ميرا آزاد و در دسترس آنز ها کاليتوکميو ف یمواد مغذ ،کمک

معطر  یها دروکربنيو ه داروها ن،يها، فلزات سنگ نيکساوي)مانند آفت کش ها، د يسم اتيخام و محتو بري، فایضدتغذيه

 ميآنزروده، افزايش  ديمف یوتايکروبيمباعث بهبود و تقويت  يکروبيم ريتخم. ددهمي کاهش را خوراکاجزای ( در یاحلقهچند

 دهد. يم شيافزای را ماريبآبزی در مقابل مقاومت ي و منيای شده و در نهايت هضم مواد مغذي، افزايش گوارش یها

و استفاده از مواد  گذارد يم ريتأث ييغذااجرای  یمواد مغذ بيچگونه بر ترک رياست که تخممطالعه آن  نيهدف از ا

 یها دستگاه گوارش و پاسخ یکرواکولوژيخوراک، مبهره وری بر عملکرد رشد،  تواند يچگونه م يماه ييغذاجيره در ی ريتخم

  .بگذارد ريتأث يمنيا

 

 اصول تخمیر -2
 یهواز يب ديتولسوبسترا و  کي( به ها یو باکتر یا رشته یها )مخمرها، قارچ ديمف یها سميکروارگانيم يمعرف ر،يتخم مفهوم     

سوبسترا در  ها دراتيکربوه تجزيهکه به  کنند يم ديتول ييها ميآنز ها سميکروارگانيم نيا. ]8[ است ها دراتياز کربوه یانرژ

 یهگزوزها ايگلوکز  يعني درات،يکربوه ر،يتخمفرآيند  يدر ط. ]9[ کنند يو اتانول سنتز م کيلاکت ديمانند اس موادیکمک و 

 روواتيشود. سپس پيم ليتبد روواتيبه پ زيکوليگل ريمس قيشود و از طريم دياکسای اندازهلاکتوز( تا  اي)مانند ساکارز  گريد

 یانرژ ديتول یبرا دداًمج زيکوليگل ريسپس در مسو  شود يم ليتبد دياس اي( به الکل کيلاکت دي)اتانول و اس ريبسته به نوع تخم

ای کارايي بهتری در سويه و يک مرحلهتخمير چندسويه و چند مرحله ای نسبت به تخمير تک. شود ياستفاده م ATPبه شکل 

 .]10[ ای داردحذف مواد ضدتغذيه

 

 مواد ریتخم یهاروش -3
 شود.ور تقسيم ميازنظر ميزان رطوبت مورد استفاده، تخمير به دو گروه تخمير با ماده رمينه جامد و تخمير غوطه

 

 (SSF-Solid state fermentationحالت جامد ) ریتخم -1-3

 صورت به )دانه يا خرده( يا کامل غلات صورت بهتواند يکه م گيرداين نوع تخمير در غياب و يا عدم حضور آب صورت مي     

 هيکم، سرما یتکنولوژ ازمنديروش ن نيا خوراک اضافه شود. ونيبه فرمولاسگندم(  سبوس و برنج سبوس برنج، )غلات، پودر

 ؛حالت جامد ريتخم نديدر فرآ .]11[است يکروبيم يکمتر در معرض خطر آلودگ است و کم یمصرف انرژ و کمتر یگذار

مانند  لوسيباس یهاگونه ژهيها، به ویو باکتر (Saccharomyces cerevisiae) هيزيسرو سسيمعمولاً مخمرها عمدتاً ساکاروما

Bacillus mycoides ،B. megaterium  وLactobacillus spp مانند .L. acidophilus  ،L. bulgaricus  ،L. 

plantarum  وL. rhamnosus ها انتروباکترکمتر و تعداد باکتريهای اسيدلاکتيک  شتريتعداد ب منجر بهکه  شوندياستفاده م 

(Enterobacteria )قيشده از طر ديتول یريتخمخوراک  تيفيک. ]12[ شودی ميريدر خوراک تخم SSF يبه عوامل مختلف 

 بيترک سم،يکروارگانيتراکم م، دما، pHمانند  ريتخم یپارامترها نيو اندازه ذرات ماده خام و همچن هياز جمله رطوبت اول

 شتريب. ]13[ دارد يبستگ ين دستييپا یزدن، استخراج محصول و فرآورهم ،یسازاستريل اختلاط،  ،ياتيروش عمل ط،يمح

 کي دياز تول نانياطم ی. براشوند يپردازش م SSF ستميس قيمعمولاً از طرمورد استفاده در جيره آبزيان  ياهيگ باتيترک

ستخراج روغن و پيش تيمار )ابه  ازيدهنده ن ليتشکاجزای  ريتخمقبل از ممکن است ، مناسبو  نياز پروتئ يمحصول غن

 داشته باشند.سازی آنزيمي( مکمل

 



 

 

 (SF-Submerged fermentationغوطه ور ) ریتخم -2-3

-ها استفاده ميکشت ميکروارگانيسم)مانند ملاس و آب پنير( به عنوان محيط  عيما یسترهادر اين نوع تخمير از مواد و ب     

 یها سميکروارگانيم. ]14[ دارد دهيچيپ طيبه آب قابل توجه و مح ازيبالا، ن ديتول نهيهز ن،ييپا یبهره ور اين نوع تخمير. شود

، Serratia marcescens) ها یشامل باکتر ييها دهند، نمونهمي حيمرطوب را ترج طيور مح غوطه ريتخم یمورد استفاده برا

Aspergillus carbonariusها ) (، قارچMonascus purpureus ،Rhodotorula glutinis( مخمر ،)Rhodosporidium 

mucilaginosa ،R. toruloidesقابل توجه  یايمزا .]15[ ها کروجلبکي( و مSSF  نسبت بهSF  شامل استفاده از حداقل

 کمتر یبالا، مصرف انرژ یبهره ور نه،يتر، کاهش هزساده ريتخم طيبهتر، مح ژنيکمتر، گردش اکس ييايباکتر يرطوبت، آلودگ

 . ]16[ است ريتخم یپارامترها قيعدم کنترل دق و

 

 (GF-Gas fermentation) یگاز ریتخم -3-3

است  يسلولتک یها نيپروتئ ديتول نديفرآ نيا يشود. محصول جانب ياستفاده م يستيسوخت ز ديتول یروش برا نياز ا     

 ديجد نيپروتئ نينشان داده است که ا قاتيگنجانده شود. تحقيان پرورشي در خوراک آبز نيتواند به عنوان منبع پروتئيکه م

 یدارد، اما گرما ازين نييکار کردن به دما و فشار پا یروش برا نيا .]17[کپور است يموثر در ماه هيمنبع تغذ کي عنوانبه 

  دارد. ازين دهيچيپ وراکتوريب کيکند و به يم ديتول يقابل توجه

 

 در نظر گرفته شوند دیبا ریكه در تخم یعوامل -4
 ها سمیكروارگانیانتخاب م -1-4

از جمله  يمختلف یها سميکروارگانياست. مبسيار حياتي  یريمحصولات تخم يبازده شيدر افزا ها سميکروارگانيم انتخاب     

.( و قارچ Saccharomyces sp.(، مخمر )Enterococcus sp. و Lactobacillus sp. ،Bacillus sp) ها یباکتر

(Aspergillus spدر ط ). به طور گسترده در کيلاکت دياس یهايآنها، باکتربين در . ]18[ اند استفاده شده ريتخمي فرآيند ،

 يو طعم را بهبود م ييغذا ی، محتواريرا تخم يوانيو ح ياهياز سوبستراها، از جمله منابع گ يعيوس فيطاده و استف ريتخم يط

-يکاهش م یريرا در محصولات تخم دراتيکربوهو ميزان  pHشده، سطح  ريدر محصولات تخم کيلاکت دياس ديبخشد. تول

شده  ريدر خوراک تخم pHکند که منجر به کاهش سطح يم ديکربن تولدياکسیاتانول و د ريتخم يدر ط مخمر. ]19[ دهد

کند. مخمر يم ديتول ATPرا به شکل  یکرده و انرژ هياست که قند را تجز ديمف هالاکتوباسيلرشد  یبرا طيشرا نيا شود.يم

 . ]20[ شود ياستفاده م گريد یها یاز باکتر يبيبا ترک اي ييشده به تنها ريدر خوراک تخم

 

 سوبسترا -2-4

متداول  دارند. ييمحصول نها يبازده شيها و افزا سميکروارگانيرشد م نييدر تع يمنابع مختلف نقش مهمسوبسترای      

دانه  ،)سبوس ياهيبا منشأ گ ياز مواد و محصولات جانب يعيوس فيغلات )گندم و ذرت( و ط دانهجامد شامل  یبسترها نيتر

 ريتأث ريتخم ييتواند بر محصولات نهايبسترها م تي( است. نوع و ماهيلاتيو ش وريطمحصولات جانبي ) يوانيو ح( حبوبات

 .]21[بگذارد

 

 ی طیمح طیشرا -3-4

و مخمر  LAB تخمير. ]6[در فرآيند تخمير يک محيط مناسب برای رشد موثر ميکروارگانيسم و تاثير آنها ضروری است      

 .شوند خنثي يا کمي اسيدی هستند، در بهترين حالت انجام مي pH های گرم، مرطوب و غني از پروتئين که در محيط

 ميکروارگانيسم به کنند. بسته های ساده تجزيه مي کنند که مواد پيچيده را به مولکول هايي توليد مي ها آنزيم ميکروارگانيسم

 محصولات تا شود تنظيم دقت به بايد تخمير محيط اوليه pH توليد، روش انتخاب و استفاده مورد بستر کننده، تخمير های



 

 

 تغذيه آبزيان برای سويا کنجاله تخمير برای آل ايده همکاران، شرايط و طبق اظهار ژانگ. ]22[آيد  دست به کيفيت با تخميری

 به آب نسبت مساوی با ساعت 62 مدت به سانتيگراد، درجه 44 دمای Bacillus subtilis natto از استفاده SSF طريق از

  . ]23[ است متر سانتي 2 سويا کنجاله لايه ضخامت و 5/7 تخمير محيط اوليه pH بستر ،

 

 شده تخمیر خوراک خصوصیات -5

 اسيدهای تعدادی و لاکتيک اسيد مقادير بالايي و شود تکثير تواند مي که است فراوان LAB شده تخمير های خوراک در     

 هایدانه روی بر مطالعه يک اساس بر. ]24[کند  توليد پروپيونيک اسيد و بوتيريک اسيد استيک، اسيد مفيد مانند فرار چرب

 تعداد ،2/4 به 5/5 از pH کاهش با همزمان يافت، افزايش( لاکتيک اسيد عمدتا) آلي اسيدهای محتوای ذرت، شده تخمير

LAB 2/88.2 به 5/7 از log cfu/g در مقايسه با  ها کپک و مخمرها کليفرم، های باکتری تعداد تخمير از پس. يافت افزايش

خوراک است  نگهداری صنعت؛ در تخمير مهم يکي مزيت. ]25[ يافت کاهش log cfu/g 3 به 6 نشده از تخمير و خام مواد

 آلودگي معرض در بيشتر تازگي عدم دليل که به هستند جانبي محصولات خوراک دهنده تشکيل مواد از زيادی بخش چون

 تکثير از تواند مي( تخمير طي در LAB توسط شده ساخته) ها باکتريوسين و آلي اسيدهای توليد دليل به تخمير. هستند

  .]26[ کند جلوگيری زابيماری های آلودگي

 

 اجزای خوراک مغذی تركیب مواد بر تخمیر اثرات -6
 توان مي اين بهبود را .]6 [دهدبهبود مي نشده نمونه های تخمير با مقايسه در را خام مواد عملکرد و پروفايل غذايي تخمير؛     

 توسط ساده زيستي های مولکول به تر پيچيده ترکيبات تجزيه شامل تخمير رويکرد اولين. بخشيد تحقق روش سه به

 از( سلولي های ديواره مثال، عنوان به) گياهي های سلول از نخورده دست مغذی مواد آزادسازی دوم،. هاست ميکروارگانيسم

 شيميايي نظر از هم را سلولي هایديواره و هضمغيرقابل هایپوشش ميکروبي زا است. تخميردرون ایهآنزيم شدن فعال طريق

 منابع غذايي ارزش تواندمي تخمير سومي که مکانيسم .کندمي آزاد را هضم قابل مغذی مواد شکسته و فيزيکي نظر از هم و

 جانوران توسط است که ترساده قندهای و تبديل به مشابه پليمرهای و سلولزهمي سلولز، آنزيمي بخشد تجزيه بهبود را گياهي

  .]27[شوند نمي هضم

 

 پروتئین و اسیدآمینه  -1-6

 شيافزاو همچنين  ]28[ خام نيروتئپ شيافزاباعث  S. cerevisiae مخمر با استفاده از ايکنجاله سو SSFشده گزارش      

و  نيآلان ليفن ن،يونيمت ن،يترئون ن،يزولوسيا ن،يلوس ن،يزيل ن،يديستيه ن،يترئون ن،يشامل آرژن یضرور نهيآم یدهايسطح اس

را  pHو  شيرا افزا کيتيپروتئول یهايمقدار باکتر ريتخم شدهگزارش  ن،يعلاوه بر ا .گرديدشده  ريدر محصول تخم ]29[ نيوال

 نيونيمت ن،يزيل شيافزاو در نتيجه  ]30[ در گندم نيسطح پروتئ شيافزا جهيو در نت زيپروتئول عيدهد که باعث تسريکاهش م

گزارش  به طور مشابه،بود.  نيونياز مت ييسطوح بالا یحاو يکروبيشده م ريتخم ايکه کنجاله سو ي، در حالشد پتوفانيو تر

و  شيافزارا کوتاه  رهيزنج یدهايو پپت یضرور نهيآم یدهاياس Aspergillus oryzae با شده ريتخم یايکه کنجاله سو شده

خام  نيپروتئ یمحتوا A. oryzaeبا  ريگزارش کردند تخم Lee (2011)و Lim. ]31[ دادرا کاهش  نيپسيبازدارنده ترميزان 

خام ممکن است به سنتز  نيپروتئ شيافزا .ديدرصد بهبود بخش 2/4و  6/4 بيرا به ترت ايدر کنجاله پنبه دانه و کنجاله سو

گزارش کردند  (2008) و همکاران Song .]32[ مربوط باشد ريتخم يرفتن ماده خشک در ط نياز ب اي يکروبيم نيپروتئ

 شيافزا گريد نهيآم یدهاياز اس یاريکه بس يشد در حال نيونيو مت نيستئيباعث کاهش سطح س ايکنجاله سو يکروبيم ريتخم

 لياز دلا يکيمتصل شده اند،  ياهيگ یهضم که به ساختارها و سلول ها رقابليغ یاز اجزا یانتشار مواد مغذ .]33[ افتندي

هضم و  رقابليغ یها خاص، پوشش یو مخمرها ها یتوسط باکتر ر،يتخم است. ريتخم يخام در ط نيپروتئ شيزااف ياحتمال

 یريتخم ييدر مواد غذا نيپروتئ زانيم شيو باعث افزا شکند يم يکيزيو هم از نظر ف ييايميرا هم از نظر ش يسلول یها وارهيد



 

 

 نهيآم یدهايغلظت اسي تاثيری بر چربفاقد  یايکنجاله سو يکروبيم ريتخم( با 2004) و همکاران Hongحال،  نيا با .شود يم

ممکن است  ها سميکروارگانيمتوسط  ياهيگ یها نيپروتئ نهيآم دياس بيبر ترک رياثرات تخم ن،يبنابرا .]31[ دنيافتن یضرور

مدت رطوبت و زاني، مpH ،انکوباسيون یدما ها، سميکروارگانيبستر، م نظير ريتخم نديمختلف مرتبط با فرآ یبسته به پارامترها

 .متفاوت باشد ريتخم

 

 چرب یدهایو اسچربی  -2-6

مشخص  نيهمچن. ]34[گرديد خام  يچربافزايش  و هيبهبود تغذ منجر به Calathea utilisمخمر  با ايکنجاله سو ريتخم     

مقدار  نيشتريب (2016) و همکاران Sharawy بطوريکه ابد،ي يم شيخام افزا يچرب یمحتوا ريتخمطولاني شدن مدت با  هشد

با  سهيدر مقا ريساعت تخم 48پس از  S. cerevisiae با شده ريتخم یايگرم( را در کنجاله سو 100گرم در  8/4خام ) يچرب

 24 گرم( و  100گرم در  4/4شده ) ريتخم ايساعت کنجاله سو 12گرم(،  100گرم در  3/4) یتجار یايخام کنجاله سو يچرب

در  دراتيکربوه یکاهش محتوا بيانگرممکن است  گزارش کردند که گرم( 100گرم در  6/4شده ) ريتخم ايساعت کنجاله سو

نشان  مقدار چربيدر  يقابل توجه رييتغ A. oryzaeبا  ايپنبه دانه و کنجاله سو ريحال، تخم نيا با شده باشد. ريخوراک تخم

 L.acidophilusشده با استفاده از  ريمتخ یايکنجاله سو يچرب یمحتوا يروند کاهش (2005و همکاران ) Refstie. ]32[ نداد

 یدهايکاهش اسباعث حالت جامد، در  Pichia pastorisبا مخمر  یريتخم یکلزا نجالهک یا مطالعهدر  مشاهده کردند.را 

 با سهي( در مقاPUFAs) راشباعيچرب غچند  یدهاياس شي( و افزاUFAs) راشباعيچرب غ یدهاي( و اسSFAsچرب اشباع )

  .]35[  ی شدريتخمغير نجالهک

 

 فیبر خام 3-6

به طور قابل معمولي  یايبا کنجاله سو سهيرا در مقا بريف يزانم S. cerevisiaeتوسط  ايکنجاله سو ريتخماظهار شده      

 یممکن است مسئول کاهش محتوا ريتخم نديدر طول فرآ بريف جريه کنندهمختلف ت یها ميترشح آنزو  کاهش داد يتوجه

در  Candida utilis با شده ريتخم یايدر کنجاله سو زين يشابهکاهش م .]28[ شده باشد ريتخم یايدر کنجاله سو بريف

 .]34[ مشاهده شد لوسيباسبا شده  ريتخم یايکنجاله سو

 

 یمواد معدن -4-6

و  تاتيهضم مانند ف رقابلياغلب با مواد غ رايدارند ز ينسبتاً کم يستيزدسترسي  تيقابل اهيمشتق شده از گ يمعدن مواد     

است که  یا دهيچيپ یهاسياز ماتر يمحدود آنها عمدتاً ناش يفراهمزيست  شوند.يکمپلکس م يسلول وارهيد یدهايساکار يپل

 کرويعناصر م يفراهمزيست  شيباعث افزا ريمطالعات گزارش کردند که تخم و به دام افتاده اند. متصلدر آنها  يمواد معدن نيا

زيست  ريتخم .]36[ ها همراه استتاتيشود که با کاهش ف يم ياهيگ باتيدر ترک یو رو ميآهن، کلس م،يزياز جمله من

را به هم  يکه مواد معدن کيتيف ديمقدار اس ري، تخماينکه اول دهد.يم شيافزا يمختلف یروش هابه را  يمواد معدن يفراهم

را که  یا دهيچيپ سيماتر ريتخم دوم،. کنديدر دسترس و آزادتر م ريدهد و آنها را پس از تخم يکند را کاهش ميمتصل م

 شود.يم کسيشدن ماترآزاد باعث  تازيتوسط ف تاتيف هيکند. تجز يخارج م محلاز  را شده است یدر آن جاساز يمواد معدن

 .دهد يم شيکه جذب آهن را افزا شود يم نييپا pHمنجر به  ري، تخمسوم

 

 خوراک تركیبات ایتغذیه ضد عوامل بر تخمیر اثرات -7

 اسيد ای مانندعوامل ضدتغذيه کاهش باعث توسط باکتريهای اسيدلاکتيک گياهي پروتئين تخمير که است شده گزارش     

 در خوراک دهنده تشکيل مواد در مختلف ایعناصرضدتغذيه روی بر تخمير احتمالي اثرات .]37[ شود مي غلات تانن و فيتيک

 پروتئين و منيزيم کلسيم، روی، آهن، مانند فلزی های کاتيون با را ترکيباتي فيتيک اسيد غلات، در. است شده ارائه 1 جدول



 

 

 توليد آلايده pH و فيتاز فعاليت تخمير .شودمي معدني مواد و پروتئين زيست فراهمي کاهش باعث که دهدمي تشکيل ها

 محلول، آهن آزادسازی و فسفر کلسيم، آمينه، اسيد هضم قابليت افزايش و فيتات ترکيبات ضدمغذی، کاهش باعث که کندمي

 چندين است ممکن خوراک مواد در محلول کلسيم و روی آهن، مقدار يابد، کاهش فيتات سطح شود. اگر مي کلسيم و روی

 و فيتيک مقدار اسيد .Bacillus sp شده با تخمير سياه دانه کنجاله. يابد بهبود غذايي مواد غذايي ارزش و يابد افزايش برابر

 .داد درصد کاهش 91 و 37 ترتيب را به تانن

 شدن طولاني با .شودمي ماهي رشد عملکرد کاهش و گوارشي های آنزيم منجر به مهار تانن سميت که است شده گزارش     

 قابل طور به شده تخمير ذرت در تريپسين بازدارنده فعاليت و فيتات فنل، پلي تانن، مانند مغذی ضد مواد مدت زمان تخمير،

 مقايسه در را فيتيک اسيد های مهارکننده و تريپسين سطح S. cerevisiaeتخمير کنجاله سويا با . ]38[ يافت کاهش توجهي

 کنجاله در تريپسين مهارکننده درصدی 84 همچنين کاهش. ]28[داد  کاهش توجهي قابل ميزان به خام سويای کنجاله با

 .]31[شده است  گزارش A. oryzae از سويای تخميری با استفاده

 

 آبزیان اجزای خوراک تخمیری در تغذیه ای ضد عوامل و مغذی مواد تركیب بر اثر تخمیر :1جدول 

 ماده
 ميکروارگانيسم

 تخمير
 منبع پاسخ

 پودر سويا

S. cerevisiae 

 اسيدهای آمينه ضروری و غيرضروری خام، چربي خام، پروتئين

 فيبر و فيتيک اسيد تريپسين، بازدارنده مقدار. يافت افزايش

 يافت. کاهش

]28[ 

L. plantarum 

 و رافينوز استاکيوز، مانند هضم قابل غير های کربوهيدرات

 تريپسين و بازدارنده های فاکتورهای ضدتغذيه ای مانند و ساکارز؛

 يافتند کاهش تانن

]39[ 

 L. salivarius آرد کانولا
 اما يافت بهبود آمينه اسيد سطح پروتئين، نظر از تغذيه کيفيت

 .يافت کاهش% 38 و% 16 ترتيب به کل گلوکوزينولات و خام فيبر
]40[ 

 S. cerevisiae آرد آفتابگردان
B. subtilis 

. يافت افزايش چربي محتوای و خام پروتئين ضروری، آمينه اسيد

 .يافت کاهش فيبر محتوای فيتيک و اسيد ساپونين،
]41[ 

 

  آبزیان در شده تخمیر خوراک دهنده تشكیل مواد نقش -8
 عملكرد رشد آبزی بهره وری خوراک و تاثیر بر -1-8

 رشد  عملكرد -1-1-8

 کاهش عوامل ضدتغذيه ای، همچنين و پروتئين محتوای و آمينه اسيدهای ترکيب بهبود به احتمالاً رشد افزايش عملکرد     

 ميکروارگانيسم از مختلفي انواع .شود مي داده نسبت تخمير طي فرآيند در ای نشاسته غير ساکاريدهای پلي و سلولز خام، فيبر

 .اندگرفته قرار ادهاستف مورد ميکروبي های متابوليت از وسيعي طيف توليد برای( ساکارومايسس لاکتوباسيلوس، باسيلوس،) ها

 را به بزرگ ترکيبات که شوندمي توليد ها ميکروب اين توسط کاتالاز و سلولاز آميلاز، نظير پروتئاز، ها آنزيم انواع علاوه براين؛

 رشد عملکرد بر شده تخمير حيواني و گياهي پروتئيني منابع اثرات از ای خلاصه. کنند مي زيستي ساده تجزيه های مولکول

 مقدار تا فقط را شده تخمير گياهي اجزای که اند داده مطالعات نشان از است. بسياری شده ارائه 2جدول  در پرورشي ماهيان

 دريافتند در ماهي ]34[ همکاران و Zhouشوند.  عملکرد گنجاند چون ممکن است باعث کاهش توان در جيرهمي مشخصي

 تواند مي% 20 تا رشد عملکرد در توجهي قابل تغيير هيچ بدون شده تخمير سويای کنجاله Sparus macrocephalus جوان

. داد رشد نشان عملکرد خوراک و وری بهره روی منفي اثرات% 20 از بيش جايگزيني اما شود، ماهي پودر پروتئين جايگزين



 

 

 درصد 40 تا تواند مي متيونين و ليزين اسيي آمينه تائورين، با شدن مکمل صورت در شده تخمير سويای گزارش شده کنجاله

 .]42[شود  رشد عملکرد در تغيير بدون Black seabreamجوان  سياه ماهي در جيره ماهي جايگزين پودر پروتئين

 ماهیان در مغذی مواد هضم قابلیت و بهره وری خوراک رشد، بر تخمیری های جیره تاثیر :2جدول

 منبع پاسخ گونه ماهي ميکروارگانيسم تخمير اجزا

 پودر سويا

 کنجاله سويا

Bacillus spp. 
قزل آلای 

رنگين 

 کمان

 نظر از درصد 6/47 سطح در سويای تخميری

 مغذی مواد هضم قابليت و خوراک مصرف رشد،

 داشت. شاهد با مقايسه در مشابهي عملکرد

]43[ 

B. subtilis 

قزل آلای 

رنگين 

 کمان

جيره  % 30جايگزيني سويای تخميری در سطح 

 در شده تغذيه ماهي به نسبت بيشتری رشد

 داشت شاهد و% 50 سطح

]44[ 

Bacillus subtilis U304 

قزل آلای 

رنگين 

 کمان

 مي جامد حالت تخميری پروتئين کنسانتره

 را با پودر ماهي در پروتئين درصد 30 تا تواند

 و رشد به اينکه بدون کند جايگزين کمان جيره

 .شود وارد آسيبي ماهي سلامت وضعيت

]44[ 

Bacillus subtilis E20 
ميگوی 

 وانامي

 کنجاله و سويا کنجاله جايگزيني سطح حداکثر

 به جای آرد ماهي در جيره به ی تخمير سويای

 .بود درصد 67/61 و 42/37 ترتيب

]13[ 

L. plantarum 
B. subtilis 

 فيل ماهي

 40بهترين عملکرد رشد و ايمني در جايگزيني 

ماهي با کنجاله سويای تخميری + % پودر 60تا 

 متيونين و ليزين مشاهده شد

]45[ 

آرد سويا و آرد 

 پنبه دانه
A. oryzae 

تيلاپای 

 نيل

کامل  جايگزيني تأثير تحت رشد عملکرد

 تخميری قرار دانه پنبه %( سويا و کنجاله100)

 مقايسه در خوراک از کارايي استفاده اما نگرفت،

 .بود کمتر معناداری طور به شاهد با

]32[ 

 S. cerevisiae آرد آفتابگردان
B. subtilis 

تيلاپای 

 نيل

تا  کارايي تغذيه و در رشد دار معني عدم تفاوت

 سطح شاهد بود و تا با % جيره25 جايگزيني

جايگزيني نيز تاثيری بر قابليت هضم % 50

 نداشت. چربي و پروتئين

]41[ 

 آرد کانولا

Saccharomyces cerevisiae 
تيلاپای 

 نيل

 بدون تواند مي شده تخمير کانولای کنجاله

 ضريب و خوراک مصرف بقا، ميزان رشد، کاهش

 .جيره شود سويا کنجاله جايگزين غذايي تبديل

]13[ 

Bacillus spp. 
تيلاپای 

 نيل

درصد کانولای تخمير شده به  50استفاده از 

جای کنجاله سويا در خوراک بچه ماهيان 

های رشد و  اثر منفي بر شاخصقد بدون   انگشت

 پذير است. تغذيه امکان

]46[ 

سبوس گندم و 

 سبوس برنج
B. coagulants, 

B. subtilis 

کپور 

 معمولي
 ]47[ بهبود عملکرد رشد و سلامت

 

 :feed intakeمصرف غذا  -2-1-8



 

 

 شده گزارش .در آبزيان باشد غذااست عامل مصرف کم  ممکن گياهي، منابع پروتئيني در ضروری آمينه اسيدهای کمبود     

 و آمينه بالانس اسيدهای باعث بهبود تائورين و متيونين مکمل تخميری با سويای کنجاله حاوی غذايي های غني سازی جيره

 رژيم با مقايسه تخميری در سويای کنجاله ( باMorone saxatilisراهراه ) شود. تغذيه ماهي باسمي خوراک مصرف افزايش

 دهنده کاهش ای ضدتغذيه عوامل حذف به نشان داد که احتمالاً را کمتری خوراک مصرف ماهي، پودر رصدد 30 حاوی

 حضور است ممکن تخمير .شوند مي حذف تخمير طي در کامل طور به تقريباً که است اليگوساکاريدها مرتبط ويژه به مصرف،

 را مغذی مواد بيولوژيکي و جذب افزايش را غذا طعم خود نوبه به که دهد افزايش را کوچک پپتيدهای و آزاد آمينه اسيدهای

 .کندمي ساده ماهي در

 

 ماهی بیوشیمیایی های پاسخ بر اثرات -2-8

 اكسیدانی آنتی فعالیت -1-2-8

برعهده  اکسيداتيو و آسيب خارجي های محرک برابر در مهمي نقش دفاعي مکانيزم عنوان به اکسيدانيآنتي هایآنزيم     

مي تواند قابليت دسترسي زيستي ترکيبات آنتي اکسيداني موجود در  A. oryzae دارند. مشخص شده فرآيند تخمير، با 

کنجاله سويا خام مانند ايزوفلاون ها و فلاون ها را افزايش و منجر به فعاليت های آنتي اکسيداني بهتر در ماهي شود. گنجاندن 

 نشان ماهي سلامت يا تغذيه رفتار بر جدی تاثير صخره ای هيچ ماهي های جيره در شده يرتخم سويای کنجاله بالاتر سطوح

 استرس برابر باعث محافظت در و افزايش را اکسيداني آنتي های آنزيم فعاليت بالاتر؛ جايگزيني سطوح دهد مي نشان که نداد

 .]48[شود مي گياهي پروتئين بالای سطوح در موجود ترکيبات ضدتغذيه ای برخي توسط شده ايجاد اکسيداتيو

 

 بیماری برابر در مقاومت و ایمنی -2-2-8

 بالاتری از باکتريهای اسيدلاکتيک در  حاوی جمعيت شوند مي تخميری تغذيه غذايي با مواد که هايي ماهي رسد مي نظر به     

کنند. مي هستند فعال ايمني مفيد پاسخ تعديل و که در القا ها سيتوکين تحريک برای را ايمني های سلول باشند که روده

 توليد مطالعات از بسياری. ]49[کند مي تقويت نيز را موکوس ماهي ايمني ها بلکهبادی آنتي تنها تخميری نه خوراک

 مرتبط ماهي در ايمنوگلبولين بالاتر سطوح با شود مي تصور که اند کرده را گزارش تخمير فرآيند طول در کوچک پپتيدهای

 .است

 

 ماهی مورفولوژی و فلور میكروبی روده بر تاثیر -3-8

 با خوراک تخميری مي دارد. تغذيه زيادی اهميت روده سالم رشد است لذا مرتبط ماهي سلامت و رشد با روده عملکرد     

 مواد از استفاده کارايي و افزايش مغذی مواد جذب برای را اپيتليال سطح بگذارد، تأثير روده اپيتليال های سلول تکثير بر تواند

پيچيده  ساکاريدهای پلي تجزيه جمعيت باکتريهای اسيدلاکتيک در مهار تجمع عوامل بيماريزا، افزايش .بخشد بهبود را مغذی

 ماهي روده مورفولوژی بر مطلوبي تأثير تخميری خوراک و کاهش فاکتورهای ضدتغذيه ای در کوتاه و تبديل آن به پپتيدهای

 روده های ميکروب توانند مي شوند مي استفاده تخمير برای که هايي کند. ميکروارگانيسم مي کمک جذب و هضم که به دارد

 در و باکتريهای اسيدلاکتيک غلظت افزايش تخميری، مواد تجويز از پس روده در تغييرات ترين کنند و شايع تعديل را ماهي

 سبوس جامد حالت تخمير که داد نشان همکاران و وانگ توسط ای است. مطالعه زا بيماری های باکتری تکثير کاهش حال عين

 روده سلامت کننده تقويت های باکتری فراواني افزايش باعث Bacillus subtilis توسط سويا کنجاله و برنج

Fusobacteriota و Cetobacterium گورخرماهي در (Danio rerio )50[ شد[.  

 

 تخمیری آبزیانخوراک  های محدودیت -9



 

 

. است خوراک ميکروبي تخمير چالش اولين آن مناسب غلظت و مناسب ميکروبي سويه انتخاب :میكروبی سویه انتخاب -

 از لحاظ کمي و کيفي برای را ها ويتامين يا ها آنزيم ها، الکل اسيدها، مانند نظر مورد های متابوليت بتواند انتخابي بايد سويه

 در استفاده مورد بستر انواع و pH دما، جمله از مختلفي محيطي عوامل با بتواند بايد سويه همچنين،. کند توليد ماهي سلامت

 بنابراين،. باشد ايمن ماهي سلامت برای و باشد داشته آلودگي خطر گونه هيچ نبايد سويه اين، بر علاوه. شود سازگار تخمير

 .باشد ضروری تخمير برای ها ميکروارگانيسم آل ايده دوز تعيين کامل برای آزمايش بررسي و يک است ممکن

 موجود ميکروبي جمعيت و دما تخمير، زمان مانند عواملي به بسته :مغذی مواد محتویات در زیاد تنوع و متناقض نتایج -

 غذايي مواد ميکروبي تجزيه در تغييرات دليل به شده تخمير مغذی خوراک محتوای نتيجه، در. باشد نتايج ممکن است متفاوت

 مي تأثير کلي سلامت و ماهي رشد بر که شود مغذی مواد تعادل عدم به منجر است نامتعادل و نامناسب باشد و ممکن تواند مي

 .گذارد

 های باکتری و ها مايکوتوکسين ها، کپک مانند نامطلوب های ميکروارگانيسم رشد به منجر تواند مي تخمير :آلودگی خطر -

 کيفيت کنترل و بهداشتي اقدامات اگر. کنند خطرناک آلوده سموم عوامل بيماريزا يا با را خوراک است ممکن که شود بيماريزا

 بگذارند. منفي تأثير ماهي رشد و سلامت بر توانند مي ها آلاينده اين نشود، اجرا مناسب

قابليت  است ممکن بخشد، بهبود را مغذی مواد برخي هضم قابليت تواند مي تخمير که حالي در: هضم به مربوط مسائل -

 و پروتئين کيفيت کاهش به منجر تواند مي حد از بيش تخمير مثال، عنوان به. دهد کاهش نيز را مواد ساير دسترسي زيستي

 .بگذارد تأثير ماهي کارايي رشد بر و شود آمينه قابليت دسترسي اسيدهای

 به منجر شود از جذابيت غذا کاسته و باعث و دهد تغيير را خوراک بوی و طعم تواند مي تخمير :پذیرش خوراک و طعم -

 .شود خوراک رفتن هدر و رشد نرخ کاهش مصرف، کاهش

 محصولات تشکيل و مغذی مواد تخريب تواند باعثمي نگهداری نامناسب شرايط يا مدت طولاني تخمير :كاهش كیفیت -

 .دهد کاهش را خوراک غذايي ارزش و شده نامطلوب جانبي

همه اجزای غذايي خوراک ماهي برای تخمير مناسب نيستند و برخي ممکن است به خوبي به اين  اجزای غذایی محدود: -

 .شود تعداد اقلام مورد استفاده در  فرمولاسيون خوراک ماهي تخمير شده را محدود کندفرآيند پاسخ ندهند و باعث مي

 پیشنهادات -10

 عنوان به داشته باشند تا را هاشاخص يکسری از بايد تخميری خوراک دهنده تشکيل مواد :زیستی اجزای خوراک ارزیابی -

 و رشد و هضم مثال، عنوان به) ( کفايت تغذيه ای1مورد استفاده قرار گيرند منجمله ) تغذيه آبزيان در پايدار پروتئين منبع يک

( 4) شکستگي ، برابر در مقاومت پايداری فيزيکي و( 3) ماهي، جاذبيت بالا برای( 2) ،(اندازد نمي خطر به را ماهي سلامت

  محيط. کمتر بر محيط زيست اثرات( 5) سازی و ذخيره شرايط در خوب ماندگاری

برای  برای مواد مدنظر قرار گيرد. اگر کيفيت تضمين استانداردهای همراه با رعايت خاص الزامات :بالا باكیفیت اولیه مواد -

باکتريهای  تواند مي شوند، استفاده اند شده آلوده سم يا قارچ باکتری، بيشتری تعداد که با بي کيفيتي تخمير از مواد

شود توصيه مي بنابراين،. شود ماهي رشد و در نهايت مانع آلوده تخميری محصول توليد يک به و منجر محدود را اسيدلاکتيک

 .استفاده شود در تخمير از مواد تازه

 مورد نظر متفاوت های ميکروارگانيسم در بين انواع سوبسترا و مناسب ذرات اندازه :دهنده تشكیل مواد سازی آماده -

 را ماده حجم به سطح نسبت کوچکتر ذرات. باشند يکنواخت اندازه نظر از و کوچک بايد خوراک ذرات کلي، طور به. است

 نتيجه در و دهند مي افزايش را باکتری اسيدلاکتيک رشد کنند، مي آزاد بيشتری مغذی مواد و آب بنابراين دهند، مي افزايش

 ذرات آلايده اندازه که داد ( نشانCarassius gibelioکپور ) ماهي روی ای مطالعه. بخشندمي بهبود را ماهي رشد عملکرد

 .دارد ماهي روده سلامت بر نامطلوبي تأثير ميکرون 199 از بزرگتر ذرات اندازه و است ميکرون 163 دهنده تشکيل مواد برای



 

 

 را خوراک زايي بيماری عامل هيچ که کند مي تضمين تخمير به مربوط تجهيزات تمام کامل کردن تميز :مناسب بهداشت -

 از عاری بايد تخمير برای استفاده مورد آب اين، بر علاوه. دهد مي کاهش ثانويه را آلودگي احتمال همچنين و کندنمي آلوده

 .باشد ميکروارگانيسم آلودگي

 محيطي شرايط و ميکروبي های سويه دما، ،pH جمله از مختلفي عوامل تأثير تحت تخمير :تخمیر شرایط سازی بهینه -

 های ميکروارگانيسم. گذارد مي تأثير تخمير کلي نتيجه و ها ميکروارگانيسم فعاليت بر تخمير فرآيند در pH سطح. باشدمي

 مي ترجيح را اسيدی کمي محيط اغلب لاکتيک اسيد های باکتری مثال، عنوان به. کنند مي رشد مختلفي pH در مختلف

 تری خنثي pH مخمر، و لاکتيک اسيد های باکتری سويه و اکسيژن وجود دما، به بسته است ممکن مخمر که حالي در دهند،

 . شود مي استفاده روز 4 تا 3 و زمان سانتيگراد درجه 40 تا 30 بين دمای گياهي مواد بيشتر تخمير برای. دهد ترجيح را

 تنظيم و در فرآيند تخمير استفاده مورد های ميکروارگانيسم ماهيت و نوع دهنده، تشکيل مواد در تفاوت دليل بنابراين به

 طور به را ها محدوديت اين بتوان اگر. دارد وجود تخميری غذايي مواد غذايي ارزش تضمين در هايي چالش تخمير، شرايط

 پايدار و ايمن توليد برای آبزيان مغذی مواد سازی غني برای مناسبي حل راه تواند مي تخمير کرد، برطرف آميزی موفقيت

 باشد آبزيان
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